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１．はじめに 

  光ディスクは，今日の高度情報化社会における記

録･再生メディアとして重要な役割を担っているとと

もに，さらに高性能な光ディスクの実用化に向けて技

術開発が進められています。 

光ディスク基板用のポリマー素材の開発や改良，ま

たは工業化を進める上で，熱分析は材料の評価手段の

一つとして広く用いられています。光ディスクが実際

に使用される環境においては，温度や湿度の変化の影

響により実用上さまざまな問題を発生するため，材料

の特性評価においても実使用環境により近い条件下

での評価が望まれています。ＴＭＡなどによる機械的

特性の評価においても，温度変化だけではなく調整さ

れた湿度雰囲気下での評価結果が必要になってきて

います。 

今回は，調整された湿度雰囲気下でのＴＭＡ測定が

可能な湿度制御システム１）を用い，光ディスク基板用

ポリマー素材の吸水膨張による寸法変化を測定した

例を紹介します２） 

 

２．光ディスク基板用ポリマー素材 

  光ディスク基板に用いられているポリマー素材と

しては，ＣＤやＤＶＤなどではＰＣ（ポリカーボネート）

が，またＬＤではＰＭＭＡ（ポリメチルメタクリレー

ト）が中心です。光ディスク基板用の素材に要求され

る性能としては，①透明性に優れている，②複屈折が

小さい，③吸水率が低い，④耐熱性が高い，⑤成形性 

 

 

 

 

 

に優れている，などが挙げられますが，この中でも複

屈折特性と吸水性は特に重要視される特性です。 

吸水性については，①基板材料の吸水膨張により変

形や反りが生じ，Ｃ/Ｎ（キャリアー/ノイズ）の低下や

エラーレートの増加をきたす，②反射膜･記録膜が水

分により腐食･劣化する，③基板材料の吸水膨張によ

り，記録膜に大きなストレスが生じ，密着性の低下や

クラック発生の原因となる，など多くの障害を生じま

す。したがって光ディスクに用いられる素材としては，

吸水性の低いものが望まれています３,４）。 

光ディスク基板用ポリマー素材の主流であるＰＭ

ＭＡやＰＣについては，ＰＭＭＡは複屈折は小さいも

のの吸水率はＰＣよりも高く，逆にＰＣは吸水率は小さ

い反面複屈折特性に難点があり，両者ともその本質的

な欠点の改良には限界があることから，より高性能な

光ディスクを実現するために新しい素材の研究開発

が進められています。光ディスク基板用として新たに

開発された素材のひとつにノルボルネン樹脂があり

ます。これは脂環式ポリオレフィン系ポリマーの一種

で，低複屈折率，低吸水性で耐熱性に優れた材料であ

り，現在はＭＯの基板素材として実用化されています。

またノルボルネン樹脂は，優れた特性を有することか

ら光ディスクのみならず光学レンズや光ファイバー

などの光学材料としても普及してきています４）。 

ここでは，現在最も多く用いられている素材として

ＰＭＭＡおよびＰＣを，また新しい素材としてノルボ

ルネン樹脂を対象に評価をおこないました。 
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３．測定 

試料は，Ｐ Ｍ Ｍ Ａ （Ｌ Ｄ基板），Ｐ Ｃ （Ｄ Ｖ Ｄ基板）， 

およびノルボルネン樹脂（ＭＯ基板）の３種類で，いず

れの試料も熱プレスにより厚さ３ ０ ０ ～ ３ ５ ０ μ ｍの 

シート状に成形し，幅４ｍｍ，長さ２０ｍｍとし試験片

としました。 

 装置は，ＴＭＡ/ＳＳ６１００熱機械測定装置に湿度制

御システム１）を接続して使用しました。 

 測定モードは引っ張りモードとし，荷重は５０ｍＮ 

（５ｇｆ）一定としました。測定温度は３０℃一定とし， 

雰囲気は乾燥状態（乾燥窒素雰囲気下）で一昼夜保持

した後，相対湿度（ＲＨ）を２０％，４０％，６０％および

８０％の順に変化させ，各相対湿度において３時間保

持しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．測定結果 

  図１に，３種類の光ディスク素材の湿度制御ＴＭＡ

測定結果を示します。吸水率が高いとされている 

ＰＭＭＡが最も大きな吸水膨張による寸法変化が観測

されているとともに，各相対湿度において３時間保持

しても平衡に達していないことがわかります。このこ

とからも３種類の素材の中ではＰＭＭＡが最も水分の

影響を受けやすいことがわかります。ＰＣについても

吸水膨張は観測されるものの，ＰＭＭＡの寸法変化の

１/４以下でした。それに対し，吸水率が低く寸法安定

性が良いとされているノルボルネン樹脂については，

吸水膨張による寸法変化がほとんど観測されておら

ず，３種類の素材の中では最も水分の影響を受けにく

いことがわかります。

図１ ３種類の光ディスク素材の湿度制御ＴＭＡ測定結果 
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図２に，各相対湿度における３時間保持後の膨張率

（％）をプロットした結果を示します。ＰＭＭＡについ

ては，図２からも各相対湿度で３時間保持しても平衡

に達していないことがわかります。一方ＰＣについて

は，ほぼ直線となっていることから各相対湿度におい

てほぼ平衡に達していることがわかります。この結果

からＰＣの湿度に対する平均線膨張係数（２０～８０％

ＲＨ）を算出した結果，５.６８×１０－６[％ＲＨ]－１となり

ました。またノルボルネン樹脂については，図２から

もいずれの相対湿度においても寸法変化がほとんど

生じていないことがわかります。 

 

５．おわりに 

今回は，調整された湿度雰囲気下でのＴＭＡ測定が

可能な湿度制御システムを用い，光ディスク基板用ポ

リマー素材の吸水膨張を測定した結果を紹介しまし

た。試料は，現在光ディスク用の素材として最も多く

用いられているＰＭＭＡ（ＬＤ基板）およびＰＣ（ＤＶＤ

基板）と，新しい素材としてノルボルネン樹脂（ＭＯ基

板）の３種類で，雰囲気の相対湿度を乾燥状態から 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

段階的に８０％ＲＨまで変化させ，試料の吸水膨張によ

る寸法変化を測定しました。その結果，吸水膨張は 

ＰＭＭＡが最も大きく，ＰＣについても ＰＭＭＡの 

１/４以下の吸水膨張が観測されました。またノルボル

ネン樹脂については，吸水膨張による寸法変化がほと

んど観測されませんでした。 

今回は湿度制御ＴＭＡによる光ディスク素材の機

械特性に及ぼす湿度の影響を評価した例を紹介しま

したが，この他にもさまざまな工業材料について，よ

り実使用環境に近い条件下における評価が可能であ

り，幅広い分野での応用が期待されます。 
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図２ ３種類の光ディスク素材の湿度に対する膨張率（ＴＭＡ（％）＝Δl/l0×１００） 


